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column (1) or element (3) of aciyogenic distiUation column. The liquid bath (5) is continuously vaporized with the aid of at least one 
first vaponzer (6. 21, 22. 23) made of aluminium and part of the oxygen-rich liquid bath (5) is pm^ed in order to avoid an excessive 
accumulation of inflanmiable impurities in said bath (5). The purged part is transported to at least one second vaporizer (13 24) 
which is less inflammable than the first vaporizer as a result of the constnjction and/or material thereof; the oxygen vaporized by the 
second vaponzer is returned to the cryogenic distUlation column (1) and part of the oxygen-rich liquid bath (5',12:) treated by the 
second vaponzer (13.24) is purged. The invention also relates to a system for cairying out said method. 
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(57) ^^^l;/^^f^ <^^ traitement d'un bain de liquide (5) contenant au moins 70% moL d'oxyg^ne recueilli en pied d'une colonne 
(1) ou dun 6Mment (3) de colonne de distillation cryog^nique. On realise en continu une vaporisation dudit bain de liquide (5) au 
nioyen au moms d un premier vaporiseur (6. 21. 22. 23) en aluminium et on purge une partie dudit bain de liquide riche en oxyg^ne 
(5) afin d^viter une accumulation d'impurct^s inflammables excessive dans ledit bain (5). On envoie ladite partie purg^e dans au 
moms un second vaporiseur (13, 24) qui est de par sa construction et/ou de par son mat^riau moins inflammable que le premier 
vaponseur on renvoie roxyg^ne vaporish par ledit second vaporiseur dans ladite colonne de distillation ciyogenique (1), et on puige 
une partie du bain de liquide {5\ 12) riche en oxyg^ne traits par ledit second vaporiseur (13. 24). Installation pour la mise en cem^re 
ue ce pioceae. 
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Precede et installation de traitement d'un bain de liquide riche en 
oicygene recueilli en pied d'une colonne de distillation ciyogenique. 

L'inventlon concerne le domaine de la separation cryogenique de Fair, 
et plus generalement les proc6d6s cryogeniques dans lesquels un bain 
liquide riche en dxygdne dolt etre vaporish. 

La distillation cryogenique de I'air est assuree dans des colonnes de 
distillation et dans la cuve de certalnes de ces colonnes on recuellle un 
liquide riche en oxygene, en particulier dans la colonne basse pression d'un 
systeme de colonnes, telle qu'une double colonne de separation d'air. Ce 
liquide riche en oxygene est continOment vaporise afin d'assurer le 
rebouillage de la colonne, au moyen d'un vaporiseur installe dans la cuve et 
alimente par un flulde caloporteur tel que de I'azote gazeux recueilli en tete de 
la colonne. 

Cette vaporisation de I'oxyg^ne entraTne progressivement une 
augmentation progressive de la concentration du bain liquide traite par le 
vaporiseur en impuretes plus lourdes que I'oxyg^ne, Parmi ces composes, on 
peut citer les hydrocarbures legers, le CO2 et les oxydes d'azote. Cette 
concentration est dangereuse a terme car on peut alors atteindre un seuil a 
partir duquel, dans certaines zones du vaporiseur oD Toxygdne liquide se 
vaporise entldrement, peut se produire un d6p6t d'hydrocarbures a I'etat pur 
sur le vaporiseur entraTnant une combustion desdits hydrocarbures. Cette 
combustion peut se propager d I'aluminlum qui, pour des raisons de coQt et 
de rendemerit energetique, constitue g§n6ralement le materlau de base du 
vaporiseur. D'autre part, Taccumulation de compos6s inertes peut aussi Stre 
dangereuse lorsque ces composes se solidifient en une quantite telle qu'ils 
bouchent les canaux du vaporiseur. II est alors necessaire d'arreter 
installation pour restaurer son bon fonctionnement. 

Une solution partlelle d ce probleme pourrait etre de remplacer le 
vaporiseur en aluminium par un vaporiseur en cuivre, qui ne risque pas de 
s'enflammer au contact des hydrocarbures, Mais cette solution seralt 
couteuse, en particulier parce que I'echangeur devralt avoir des dimensions 
sensiblement plus Importantes, d performances 6gales, qu'un echangeur en 
aluminium. 

Une autre solution, classiquement retenue, consiste a purger une 
partie du liquide riche en oxygene. Une telle purge s'effectue naturellement si 
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on utilise I'installation pour produire de Toxyg^ne ilquide ou de I'oxygene 
gazeux a haute pressfon par un proc6d6 dit « de compression interne ». ou de 
ioxygene gazeux § basse pression. Mais si I'oxyg^ne est soutir6 de la 
colonne au-dessus du vaporiseur (ce qui est le cas dans les installations 
produisant du krypton ou du x6non). ou si I'oxygdne liquide soutire n'est que 
partieilement vaporise et si sa partie non vaporisee est renvoy6e dans la 
colonne. le probl^me se pose de maniere identlque. Dans ces conditions II 
faut soit purger un grand debit d'oxyg^ne liquide. le faire transiter dans d'es 
absorbeurs pour le debarrasser de ses impuretes et le renvoyer vers le 
vaponseur. soit ne soutirer qu'un faible debit d'oxyg^ne liquide. mais le rejeter 
S I ext6neur du syst6me sans le valoriser. Comme cette derniere solution a un 
coot en termes de matlere et d'6nergie perxJues. on a lnt6rSt d minimiser 
autant que possible la fraction d'oxygdne liquide purg6e. 

Si I'air traite par I'installation de distillation cryog§nique est tr6s 
propre. le debit de purge peut etre aussi bas que 0.01% du d6bit d'air total 
trait6. Mais dans la pratique courante, le d6bit de purge est de 0.1 ^ 0 2% du 
d6bit total d'air tralt6. Plus le debit de purge est faible. a puret6 initiale de I'air 
6gale. plus on prend le risque d'une accumulation dangereuse 
d hydrocarbures et autres impuretes dans le liquide riche en oxygene On 
estime g§neralement qu'avec un d6blt de purge superieur ou 6gal d 10% du 
debit total d'air tralt6. il n'y a plus aucun danger ^ utillser un vaporiseur en 
aluminium. 

Une solution propos§e par le document WO-A-99/39143 conslste d 
purger une fraction de liquide riche en oxygene suffisamment importante pour 
une exploitation sOre du vaporiseur. et ^ envoyer le liquide purge dans un 
second vaporiseur ext6rieur ^ rinstallation. dans lequel on tol6rera que le 
liquide concentr6 qui s'y trouve atteigne des teneur^ en impuretes elev6es et 
a gerer le risque correspondant. Un r6chauffage S une temperature 
relativement elevee dans ce vaporiseur ext6rieur peut 6tre pratiqu6 
penodiquement afin d'eliminer les impuretes qui y sont pr6sentes. 

Le but de I'invention est de proposer une solution alternative d celle 
qui vient etre d'ecrite. dans laquelle tout risque d'explosion d'un vaporiseur 
quelconque seralt supprime. et qui serait plus aisee a gerer tout en 
pemiettant de ne rejeter d6flnltlvement hors de I'installation qu'une quantite 
minimale d'air traite. 

A cet effet I'invention a pour objet un precede de traitement d'un bain 
de liquide contenant au moins 70% mol. d'oxyg§ne recuellli en pied d'une 
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colonne ou d'un element de colonne de distillation cryogenique faisant partie 
d'un systems de colonnes utilise pour la separation de I'air, selon lequel on 
realise en continu une vaporisation dudit bain de liquide au moyen au moins 
d'un premier vaporiseur en aluminium et on purge une partie dudit bain de 
liquide riciie en oxyg^ne afin d'6viter une accumulation d'impuret6s 
inflammables excessive dans ledit bain, on envole ladite partie purgee dans 
au moins un second vaporiseur, on renvoie I'oxygSne vaporish par ledit 
second vaporiseur dans ladite colonne de distillation cryogenique, et en ce 
qu'on purge une partie du bain de liquide riche en oxygene trait6 par ledit 
second vaporiseur caract6ris6 en ce que le second vaporiseur est par sa 
constmction et/ou son mat6riau moins inflammable que le premier vaporiseur. 
Selon d'autres aspects facuKatifs : 

- ladite partie purgee envoy^e dans ledit second vaporiseur 
repr6sente au moins 0.5% mol. du d6bit d'air total alimentant le syst6me de 
colonnes de distillation . 

- ladite partie purgee envoyee dans ledit second vaporiseur 
represente au moins 10% mol., de preference au moins 20% mol. du d6bit 
d'air total alimentant le syst^me de colonnes de distillation. 

- on purge du liquide riche en oxygdne traite par ledit second 
vaporiseur selon un d6blt ^gal d au plus 1% du d§bit d'air total alimentant le 
systdme de colonnes de distillation. 

- on purge du liquide riche en oxygdne tralt6 par ledit second 
vaporiseur selon un d6blt §gal d au plus 0,2% du d6bit d'air alimentant ladite 
colonne de distillation. 

Selon un autre objet de I'invention, il est pr§vu une colonne ou 
§l6ment de colonne de distillation cryogenique, dans la cuve de laquelle est 
dispose au moins un premier vaporiseur en aluminium pour le traitement d'un 
bain de liquide riche en oxygfene, comprenant des moyens de purge pour 
amener une partie dudit bain dans au moins un second vaporiseur, des 
moyens pour renvoyer I'oxygene vaporise par ledit second vaporiseur dans 
ladite colonne, et de moyens pour purger une partie dudit bain envoye dans 
ledit second vaporiseur caracteris6e en ce que le second vaporiseur est de 
par sa construction et/ou son materiau moins inflammable que le premier 
vaporiseur. 

Selon d'autres aspects de I'invention : 

- ledit au moins second vaporiseur est dispose dans la cuve d'un 
echangeur de chaleur dispose a I'exterieur de ladite colonne. 
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- la colonne ou 6l6ment de colonne de distillation cryogenique 
comporte una cloison divlsant sa cuve en un premier et un second 
compartiment, en ce que (edit au moins premier vaporiseur est dispose dans 
le premier compartiment. en ce que ledit au moins second vaporiseur est 
dispose dans le second compartiment, et en ce que ladite cloison a une 
iiauteur telle qu'elle permet ralimentaton du second compartiment en llqulde 
nche en oxyg^ne en provenance du premier compartiment par d6bordement. 

- la colonne ou element de colonne de distillation cryogenique selon 
la revendicatlon 8. caracteris6 en ce qu'elle comporte des moyens pour 
mesurer le niveau de iiquide enrichi en oxygene present dans les 
compartlments d6finis par la cloison. 

Selon un autre objet de I'inventlon, il est pr6vu un apparell de 
distillation d'air comprenant une colonne de distillation cryog6nlque selon la 
revendicatlon 6, 7. 8 ou 9. caracterise en ce que la colonne dans la cuve de 
laquelle est dispose le premier vaporiseur est la colonne basse presslon 
d'une double colonne comprenant une colonne moyenne pression et la 
colonne basse pression relives thermiquement entre elles au moyen du 
premier vaporiseur et comprenant des moyens pour envoyer un gaz enrichi en 
azote de la colonne moyenne pression au premier vaporiseur et 
6ventuellement au second vaporiseur. 

Comme on I'aura compris, I'id6e de base de I'inventlon consiste a 
purger le ou les vaporiseurs en aluminium dassiquement utilises en envoyant 
le Iiquide purge dans au moins un autre vaporiseur en un m6tal tel que le 
cuivre qui peut etre dispose soit a I'interieur, soit ^ I'exterieur de la colonne. 
Le vaporiseur en cuivre peut tol6rer sans danger d'importantes concentrations 
en lmpuret§s dans le Iiquide riche en oxygene qu'il traite. et on peut ne purger 
qu'une quantity minlmale de Iiquide d partir de ce vaporiseur en cuivre. 
L'oxyg6ne vaporls6 est renvoy6 dans la colonne, et on obtient un excellent 
bilan mati6re de I'operation de s6paration cryogenique du melange initial 
(generalement de I'air), tout en conservant une s§curit6 de fonctlonnement de 
I'installation tr^s satisfaisante. Bien entendu, le cuivre n'est qu'un exemple de 
m6tal pouvant etre utilise pour constituer I'autre vaporiseur ; tout autre metal 
presentant des caracteristiques de conductivite thermique et d'ininflammabilite 
comparables serait utilisable. 

L'invention sera mieux comprise d la lecture de la description qui suit, 
donnee en reference aux figures annex6es suivantes : 
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- la figure 1 qui montre scli6matiquement vue de face en coupe 
longitudinaie une portion de colonne de distillation cryogenique de I'air 
6quipee d'un premier mode de realisation d'un disposltif selon I'invention ; 

- la figure 2 qui montre sch§matiquement vue de face en coupe 
longitudinaie (figure 2a) et vue de dessus en coupe transversale (figure 2b) 
une portion de colonne de distillation cryog6nique de I'air equipee d'un 
second mode de realisation d'un dispositif selon I'invention. 

La figure 1 repr^sente une portion d'une installation 1 de distillation 
cryog6nique de I'air. comportant comme il est connu deux colonnes 
superpos6es. La partie Inf6rieure de cette installation est compos6e d'une 
colonne moyenne pression 2, et la partie superieure de I 'installation 1 est 
compos6e d'une colonne basse pression 3. Ces deux colonnes sont s6parees 
par une cloison 4. Un bain de liqulde trds riche en oxygdne 5 (au moins 70% ; 
des teneurs de 95% ou davantage sont couramment obtenues) est recueilli 
dans la partie inferieure de la colonne basse pression 3. Cette partie 
inf§rieure de la colonne basse pression 3 renfenne egalement un vaporiseur 6 
en aluminium. Sa fonction est d'assurer une vaporisation de I'oxygdne liquide 
renferm6 dans le liquide 5. de maniere a assurer le rebouillage de la colonne 
basse pression 3. A I'int^rieur de ce vaporiseur. des ^changes thermiques 
sont assures au moyen d'azote prelev6 dans la partie superieure de la 
colonne moyenne pression 2 d I'aide d'une condulte 7 qui introduit I'azote d 
I'etat gazeux dans le vaporiseur 6. Comme II est connu. les echanges 
themiiques a rinterleur du vaporiseur 6 provoquent la condensation de cet 
azote gazeux, qui revient sous forme liquide dans la colonne basse pression 
2. grace a une conduite 8. Comme il et egalement connu, une partie du 
liquide 5 riche en oxyg^ne est purgee hors de la colonne basse pression 3 au 
moyen d'une conduite 9. de manldre d limlter la concentration en Impuretes 
dans le bain riche en oxygSne 5. 

Selon I'invention, cet oxygdne liquide purg6 par la conduite 9 est 
introduit dans un 6changeur de chaleur 10. Dans la forme de realisation 
representee sur la figure 1, cet echangeur 10 est situe hors de I'installation de 
separation cryogenique. II se compose d'une cuve 11 dans le fond de laquelle 
se depose du liquide riche en oxygene 12. La partie inferieure de la cuve 11 
renfenne egalement un vaporiseur en cuivre 13, dont le role est d'assurer une 
ebullition de I'oxygene renferme par le bain 12. Ce vaporiseur en cuivre 13 
est. de m§me que le vaporiseur en aluminium 6 de I'installation de separation 
cryogenique 1. allmente en azote gazeux preieve dans la colonne moyenne 
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pression. au moyen d'une conduite 14. Get azote gazeux se condense dans le 
vaponseur en culvre 13. et une conduite 15 assure son evacuation du 
vaponseur 13 et son retour dans la colonne moyenne pression 2. Une 
coriduite 16 plqu6e sur la partie sup6rleure de I'^changeur 10 assure le retour 
de I oxygene gazeux dans la colonne basse pression 3. alors qu'une conduite 
17 assure une purge d'une fraction du liquids 12. cette fraction constituant 
done la seule quantite de liquids riche en oxyg6ne 6vacu6e de Tensemble de 
I installation. 

Le vaponseur en cuivre 13 peut etre remplace par un vaporiseur en 
cuivre ou en un autre m^tai tel que I'aluminium mais qui est de par sa 
construction molns Inflammable que le vaporiseur 6. par exemple le second 
vaponseur peut etre un vaporiseur tubulalre. 

Le second vaporiseur se trouve d I'int^rieure de la boTte froide qui sert 
a isoler le systeme de colonnes 1 . 

Le debit de liqulde riche en oxyg6ne 5 envoye par la conduite 9 dans 
1 6changeur 10 est un param^tre de fonctionnement de I'installation qui peut 
etre command^ a volenti par I'utilisateur. Si on veut s'assurer que. quelle que 
sort la propret6 Inrtiale de I'air trait6 par Tinstallation de distillation 1 il nV ait 
stnctement aucun danger de retrouver dans ce liqulde 5 une concentration en 
impuretes excessive, le debit de liqulde 5 envoy§ dans la conduite 9 doit etre 
superieure ou 6gale a 10% de la quantity totale d'air trait6 par la colonne 1 
Bien entendu. si on traite un air pr6sentant Inltialement une puret6 
relativement elev6e. on pourra se contenter d'un d6blt de purge sensiblement 
.nferieur. Un d^bit de purge du liquide riche en oxygene 5 vers I'^changeur 10 
dau morns 0.5% est admis comme constituant une bonne synthase entre les 
considerations 6conomiques (qui recommandent un debit faible pour ne pas 
donner une taille trop Importante d I'^changeur 10) et des considerations 
dordre s6curltaire (qui recommandent un d6blt de purge eleve pour gtre 
assure de ne pas d6passer dans le liqulde riche en oxygene 5 de la colonne 
basse pression 3 des concentrations d'impuretes trop elev6es). 

L'autre param^tre important de rinstallation selon I'lnvention qu'll faut 
regler est le d6bit de purge du liquide riche en oxygene 12 present d 
Iint6neur de I'echangeur 10. et 6vacu6 par la conduite 17. C'est ce debit de 
purge qui repr6sente la seule partie des matieres traitees par rinstallation qui 
sera 6vacu6e et deflnitlvement perdue si elle ne subit pas de traitement 
ulteneur. On a. bien entendu. int6r§t d llmiter ce d6blt de purge a la valeur la 
plus basse possible, compatible avec les exigences de s^curite du 
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fonctionnement de I'Installation. et en particulier de I'^changeur 10. Comme le 
vaporiseur 13 de cet echangeur 10 est en cuivre. il est apte ^ supporter des 
concentrations en impuret6s inflammables tres sensiblement plus importantes 
que ne le ferait un vaporiseur en aluminium. Dans ces conditions, on impose 
un debit de purge passant par la conduite 17 gen§ralement inf§rieur S m du 
debit total d'air traite par I'installation. Un calcul economlque montre qu'au- 
dela de cette valeur de 1%. il devient souvent moins coQteux en energle de 
r§aliser une vaporisation irreversible du liquide riche en oxyg§ne 5 purg6 
hors de I'installation. Cela dit. m§me avec un air traite par I'installation 
initialement tr§s charge en impuret6s inflammables, il est possible en toute 
s6curit6 de purger une quantite de liquide rIche en oxyg6ne par la conduite 17 
de rechangeur 10 inf6rieure d 0.2% de la quantity totale d'air tralt6 par 
I'installation. 

La taille de l'6changeur 10 et du vaporiseur en cuivre 13 qui le 
renfemie dependent etroitement du debit de liquide riche en oxyg§ne 5 qu'lls 
sent amends a traiter. Plus ce debit est important, et plus rechangeur 10 et le 
vaporiseur 13 doivent §tre de grande taille. Si la place dont on dispose S 
I'exteneur de la colonne 1 est relativement limitee. on ne pourra conferer ^ 
I'echangeur 10 qu'un encombrement faible : dans ces conditions I'installation 
ne pounra traiter qu'un d6bit de liquide riche en oxyg6ne 5 assez Ilmlt6 Ce 
type d'installation telle que representee sur la figure 1 est done plutdt d 
recommander dans les cas oil I'air traite par la colonne de separation 
cryogenique 1 presente a I'origine une purete dej^ relativement eievee. Dans 
le cas contraire. il peut etre recommande d'utiliser une installation selon 
I'invention telle que representee sur la figure 2. 

Dans cet exemple. la cuve de la colonne basse pression 3 est divise 
en deux compartiments par une cloison 18 de hauteur H. Dans I'exemple 
represente. la cloison 18 est en forme de coin, le premier compartlment 19 
represente environ les trols quarts de la partie inferieure de la colonne basse 
pression 3. et le second compartlment 20 represente le quart restant. Dans le 
premier compartlment 19 est instalie au moins un (ou. comme dans I'exemple 
represente. plusleurs) vaporiseur 21, 22. 23 en aluminium, et dans le 
compartlment 20 est instalie au moins un vaporiseur 24 en cuivre. La hauteur 
H de la cloison 18 est calcuiee de telle maniere que le liquide riche en 
oxygene 5 present dans le premier comparOment 19. lorsque la colonne basse 
pression 3 fonctionne en regime pemianent. deborde par-dessus la cloison 18 
pour passer dans le second compartlment 20. Ce flot de liquide 5 s'6coulant 
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du premier compartlment 19 dans le second compartiment 20 represente done 
le debit de purge du liquids riche en oxygene. Arrive dans le deuxieme 
compartiment 20. le liquide purg6 forme un bain 5' qui est traite par le 
vaponseur en culvre 24. Sous I'efTet de ce traitement. le bain 5' s'enrlchit en 
impuretes. Le vaporiseur 24 6tant en cuivre. cet enrich issement en Impuret6s 
est tolerable sans d§t6riorer les conditions de s6curit6 du fonctionnement de 
rinstallation. Une condulte 25 assure une purge du liquide 5' riche en oxyg6ne 
et en impuretes presentes dans le second compartiment 20. de manidre 
analogue a la conduite 17 du premier mode de realisation de I'Invention 
represente sur la figure 1 . 

Le vaporiseur en culvre 24 peut etre aussi gros que le pemiet 
I espace interieur de la colonne basse presslon 3. en relation avec la tallie du 
ou des vaporiseurs en aluminium 21. 22. 23 n6cessaires au traitement du bain 
nche en oxygene 5. L'installation est de preference munle de moyens 
permettant de detecter les niveaux atteints par le liquide riche en oxygdne 5 
5'danslescompartiments19.20d6finispar lacloison18. Decettefagon on 
peut piloter le fonctionnement de rinstallation. notamment en reglant le debit 
de purge circulant dans la conduite 25, de maniere notamment a eviter tout 
retour d'oxygdne liquide 5' concentre en impuretes depuis le second 
compartiment 20 dans le premier compartiment 19. 

Un debit d'oxygene gazeux (non-illustre) est soutir6 de la partie 
infeneure de la colonne basse pression 3 et se rechauffe dans la llgne 
d'echange de I'appareil pour former un produit gazeux. L'appareil peut 
egalement produire des produits liquides. Par centre. 11 n'est pas possible 
d'utliser ce genre d'appareil pour produire de I'oxygene gazeux par 
vaporisation d'un debit liquide pressurise. 

Pour une bonne exploitation de l'installation. on a int6r§t a donner a 
I'interieur de la colonne 3 une configuration telle que I'oxygene liquide 
deconcentre en impuretes descendant de la colonne 3 aille de maniere 
pnviiegiee dans le premier compartiment 19 renfermant le ou les vaporiseurs 
en aluminium 21. 22. 23. De meme. il est recommande de favoriser le 
melange de cet oxygene liquide deconcentre en impuretes avec I'oxygene 
liquide 5 deje present dans le premier compartiment 19. En variante. pour tous 
les exemples qui ont ete decrits. on peut faire fonctionner les differents 
vaporiseurs non pas d I'aide d'azote gazeux preieve en tete de la colonne 
moyenne presslon 2, mals avec de I'air ou tout autre fluide caloporteur dont 
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I'alimentatlon serait ind^pendante du restant de la colonne de separation 
cryog6nlque 1. 

Bien entendu, I'invention est applicable d tout type de colonne de 
distillation cryog6nique dans la cuve de laqueile on recuellle un liquide riche 
en oxyg^ne necessltant una purge, I'instailation d double colonne qui a 6t§ 
d^crite n'6tant qu'un exemple privilegie. 
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REVENDICATIONS 



1. Proc6d§ de traltement d'un bain de liquids (5) contenant au moins 
70 /o mol. d'oxyg^ne recueilli en pied d'une colonne (1) ou d'un 6iement (3) de 
colonne de distillation cryogenlque faisant partie d'un systdme de colonnes 
utilise pour la separation de I'air. selon lequel on realise en continu une 
vaponsation dudit bain de liquide (5) au moyen au moins d'un premier 
vaporiseur (6. 21. 22. 23) en aluminium et on purge une partie dudit bain de 
liquide riche en oxygene (5) afin d'6viter une accumulation d'impuret6s 
inflammables excessive dans ledit bain (5).on envoie ladite partie purg6e 
dans au moins un second vaporiseur (13. 24). on renvoie I'oxygdne vaporish 
par ledit second vaporiseur dans ladite colonne de distillation cryogenlque (1 ) 
et en ce qu'on purge une partie du bain de liquide (5', 12) riche en oxygdne 
traite par ledit second vaporiseur (13, 24) caracteris6 en ce que le second 
vaporiseur est par sa construction eVou son mat6riau moins Inflammable que 
le premier vaporiseur. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1. caracteris6 en ce que ladite 
partie purg6e envoy6e dans ledit second vaporiseur (13. 24) represente au 
moins 0.5% mol. du d6blt d'air total allmentant le systeme de colonnes de 
distillation . 

3. Precede selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que ladite 
partie purgee envoyee dans ledit second vaporiseur (13. 24) represente au 
moms 10% mol., de preference au moins 20% mol. du d6blt d'air total 
allmentant le systeme de colonnes de distillation. . 

4. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 a 3, caract§ris6 en ce 
qu'on purge du liquide (5'. 12) riche en oxygene trait6 par ledit second 
vaporiseur (13. 24) selon un debit 6gal d au plus 1% du d6bit d'air total 
allmentant le systdme de colonnes de distillation. 

5. Precede selon la revendication 4. caract§rlse en ce qu'on purge du 
liquide nche (5'. 12) en oxygene traite par ledit second vaporiseur (13 24) 
selon un debit egal ^ au plus 0.2% du debit d'air allmentant ladite colonne de 
distillation (1). 

6. Ck)lonne (1) ou element (3) de colonne de distillation cryog6nique 
dans la cuve de laquelle est dispose au moins un premier vaporiseur (6. 21 ' 
22. 23) en aluminium pour le traltement d'un bain de liquide (5) riche en 
oxygene. comprenant des moyens de purge (9. 18) pour amener une partie 
dudit bam (5) dans au moins un second vaporiseur (13. 24) des moyens (16) 
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pour renvoyer I'oxyg^ne vaporise par ledit second vaporiseur (13, 24) dans 
ladite colonne (1), et de moyens (17, 25) pour purger une partie dudit bain (5', 
12) envoy6 dans ledit second vaporiseur caract6rls6e en ce que le second 
vaporiseur est de par sa construction et/ou son mat6riau molns inflammable 
que le premier vaporiseur. 

7. Colonne (1) ou 6l6ment (3) de colonne de distillation cryog§nlque 
selon la revendication 6, caract§rise en ce que ledit au moins second 
vaporiseur (13) est dispose dans la cuve d'un 6changeur de chaleur (10) 
dispose d I'ext^rieur de ladite colonne (1 ). 

8. Colonne (1) ou 6l6ment (3) de colonne de distillation cryogenique 
selon la revendication 6, caracterise en ce qu'elle comporte une cloison (18) 
divisant sa cuve en un premier (19) et un second (20) compartiment, en ce 
que ledit au moins premier vaporiseur (21. 22. 23) est dispose dans le premier 
compartiment (19), en ce que ledit au moins second vaporiseur (24) est 
dispose dans le second compartiment (20), et en ce que ladite cloison (18) a 
une hauteur (H) telle qu'elle pemnet I'alimentation du second compartiment 
(20) en liqulde riche en oxygene (5) en provenance du premier compartiment 
(19) pardebordement. 

9. Colonne (1) ou 6l6ment (3) de colonne de distillation cryogenique 
selon la revendication 8, caract6ris§ en ce qu'elle comporte des moyens pour 
mesurer le niveau de liqulde enrichi en oxygene (5, 5') present dans les 
compartiments (19, 20) definis par la cloison (18). 

10. Appareil de distillation d'air comprenant une colonne (3) de 
distillation cryogenique selon la revendication 6, 7, 8 ou 9, caracteris§ en ce 
que la colonne dans la cuve de laquelle est dispose le premier vaporiseur (6) 
est la colonne basse pression (3) d'une double colonne (1) comprenant une 
colonne moyenne pression (2) et la colonne basse pression relives 
thermiquement entre eiles au moyen du premier vaporiseur et comprenant des 
moyens pour envoyer un gaz enrichi en azote (14) de la colonne moyenne 
pression au premier vaporiseur et 6ventuellement au second vaporiseur (13) 
pour le(s) chauffer. 



wo 2004/092670 



PCT/FR2004/0S0132 




I^ERNATIONAL SEARCH REPORT 

A. CLASSIFICA-nON OFSuH^BitJ 

IPC 7 F25J3/04^F 



MTER 



itlonal Application No 

PCT/FR2004/050132 



According to International Patent Ctasslfteatton (IPQ or to both national ctasslf!caHon and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



MWmum docunientatton searched (classification system fottowed by dasslflcallon symbols) 

IPC 7 F25J 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent thai such documents are Included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' 



Cftatlon of document with Indication, where appropriate, of the relevant 



Relevant to daim No. 



A 
X 
A 



WO 99/39143 A (HABICHT FRANZ jPOMPL 
GERHARD (DE); LINDE AG (DE)) 
5 August 1999 (1999-08-05) 
cited In the application 
the whole document 

US 2 664 719 A (RICE PHILIP K ET AL) 
5 January 1954 (1954-01-05) 
column 5, line 10 - line 16 
column 5, line 45 - line 68; figure 1 

US 6 347 662 Bl (DAVIDIAN BENO ICIRC T 
AL) 19 February 2002 (2002-02-19) 
the whole document 



1-5 

6-10 

1-5 

7,10 



ET 



j X I '^"rthe'' documents are listed in the continuation of box C. 



Patent femlty members are listed In annex. 



Special categories of cited documents : 

■A' document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

'E' ^er document but published on or after the International 
fSing date 

•L* doojment which may throw doubts on priority cialmfs) or 
which is cited to establish the publication dale of another 
citation or other special reason (as specified) 

■Q' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

•P- document published prior to the imemational filing date but 
later than the priority date claimed 



'V later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle ortheoiy undertylng the 
invention 

■X* document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document Is taken alone 

'Y* document of particular relevance; the dabned Invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is comtrined with one or more other such docu> 
ments, such combination bebig obvious to a person sKllled 
In the art 

'&* document member of the same patent famlty 



Date of the actual completion of the International search 

30 August 2004 



Date of mailing of the international search report 

07/09/2004 



Name and maiSng address of ttie ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
IML-2280HVRgswiji< 
TeL <+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Gorltz, D 



Form PCTyiSW210 (second sheet) (Jamiaiy 2004) 



lyZERNATIONAL iSEARCH REPORT r—^ 1 

1 '"^^B^^^*^^ Application No 

^LPCT/FR2004/050132 


C.(Contlm 


laUon) DOCUMENT^g^lOEREO TO BE RELEVANT -^^^ 


Category ' 


Citation of document, with incDcalion, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 

A 

A 
A 
A 


EP 0 447 943 A (AIR PROD & CHEM) 
25 September 1991 (1991-09-25) 
page 2, line 46 - line 54 
page 5, line 11 - line 17 
page 5, line 11 - line 15 

US 2 650 482 A (LOBO WALTER E) 

1 September 1953 (1953-09-01) 

column 5, line 49-68 

column 6, line 23 - line 30 

column 7, line 37 - line 53 

column 8, line 43 - line 56; figure 1 

US 4 337 070 A (ROHDE WILHELM) 
29 June 1982 (1982-06-29) 
the whole document 

US 5 071 458 A (GRENIER MAURICE ET AL) 
10 December 1991 (1991-12-10) 
the whole document 

US 6 393 864 Bl (DARREDEAU BERNARD) 
28 May 2002 (2002-05-28) 
the whole document 


6 

1-5,7,10 

1-5,8-10 
1-5,7,10 
1-5,8,10 





Patent document 
cited in search repoi 



lyjE 



;ernational search report 

Information on patent family members 



Publication 
date 



Patent _ 
member(s) 



^ ^tlonal Application No 

PCT/FR2004/050132 



Publication 
date 



WO 9939143 



05-08-1999 



AU 2617499 A 

BR 9908350 A 

CN 1289404 T 

DE 59901114 Dl 

DK 1051588 T3 

WO 9939143 Al 

EP 1051588 Al 

ES 2175944 T3 

JP 2002502017 T 

US 6351968 Bl 

ZA 9900710 A 



US 2664719 



A 



05-01-1954 NONE 



US 6347662 



Bl 



19-02-2002 



FR 2789165 Al 

AU 1135400 A 

BR 0000231 A 

CA 2295453 Al 

CZ 20000220 A3 

EP 1026468 Al 

JP 2000227295 A 



EP 0447943 



25-09-1991 



US 
CA 
EP 
JP 



5076823 A 
2038186 Al 
0447943 Al 
4222379 A 



US 2650482 



01-09-1953 NONE 



US 4337070 



29-06-1982 



DE 
AT 
AU 
AU 
BR 
DE 
EP 
IN 
ZA 



2922028 Al 
2178 T 

535021 B2 
5864580 A 
8003260 A 
3061536 Dl 
0019905 Al 

153137 Al 
8003204 A 



US 5071458 



10-12-1991 



FR 2650379 Al 

AU 625706 82 

AU 5985790 A 

BR 9003676 A 

CA 2022168 Al 

DE 69000593 Dl 

DE 69000593 T2 

EP 0410832 Al 

ES 2036408 T3 

JP 2985892 82 

JP 3070977 A 

PT 94834 A 

US RE36435 E 

ZA 9005895 A 



US 6393864 



81 



28-05-2002 



FR 2796137 Al 

DE 60006321 Dl 

EP 1067344 Al 

JP 2001050657 A 



16-08- 
05-12- 
28-03- 
08-05- 
01-07- 
05-08- 

15- 11- 

16- 11- 
22-01- 
05-03- 
18-08- 



■1999 
■2000 
■2001 
•2002 
•2002 
•1999 
2000 
2002 
2002 
2002 
1999 



04-08-2000 
03-08-2000 

14- 11-2000 
01-08-2000 
17-10-2001 
09-08-2000 

15- 08-2000 



31-12-1991 
21-09-1991 
25-09-1991 
12-08-1992 



11-12- 
15-01- 

01- 03- 
04-12- 
30-12- 
10-02- 
10-12- 

02- 06- 
27-05- 



■1980 
1983 
1984 
1980 
1980 
1983 
1980 
1984 
1981 



01-02- 
16-07- 
31-01- 
03-09- 

29- 01- 

28- 01- 
22-04- 

30- 01- 
16-05- 
06-12- 
26-03- 

29- 10- 
14-12- 
29-05- 



•1991 
■1992 
■1991 
•1991 
•1991 
•1993 
1993 
1991 
1993 
1999 
1991 
1993 
1999 
1991 



12-01-2001 
11-12-2003 
10-01-2001 
23-02-2001 



Form PCT/lSA/210 (ftatont faml^ annex) (Januaiy 2004) 



RAPPOFIT DE BECHERCHE INTERNATIONALE 



w 

CLASSEMENT DE L'OBJFl^K' 

[B 7 F25J3/^4^F 



A. 

CIB 



DEMANDE 



Dei^^e Internationale No 

PCT/FR2004/050132 



Selon fa dassiflcatlon Internationale des bievets (CtB) ou ^ la fols selon la ctassffication natfonale et la CIB 
B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHg A PORTP " 



^^cume^iauon mmgale consuIt6e (systeme de ciassincatlon suM des symboles de dasseiSSrtT 



Documentation consult., auire que , a docun^ntatlon minlmale dan s la n^ure oC, ces 



Basededonn^es^lectromqueconsult^eaucoursdelareche^^^^ 

EPO-Internal 



C> DOCUMENTS CONSIPERES COMME PERTINENTS 



Catdgorie 



Identification das documents clt6s, avec. le cas 6ch6ant. rindicatlon des 



passages pertinents 



no. des revendicatlons vis^es 



wo 99/39143 A (HABICHT FRANZ :POMPL 
GERHARD (DE); LINDE AG (DE)) 
5 aoQt 1999 (1999-08-05) 
c^ti dans la demande 
1e document en entler 

US 2 664 719 A (RICE PHILIP K ET AL) 
5 Janvier 1954 (1954-01-05) 
colonne 5, llgne 10 - llgne 16 
colonne 5, ligne 45 - llgne 68; figure 1 

US 6 347 662 Bl (DAVIDIAN BEND ICIRC T 
AL) 19 fevrier 2002 (2002-02-19) 
le document en entler 

-/- 



ET 



"Y] Vol'' 'a suite du cadre C pour la fin de la Bste des documents 



1-5 

6-10 

1-5 

7,10 



Categories sp^ciales de documents cfl6s: 

^SKrl?^""^^"* r6lal g6n6ral de la technique, non 
consld6r6 comme particullferemenl pertinent 

^' ^^^^ §2tfJ^date"^^ ''""'"^ A date de d6p6t International 

^' revendlcatlon de 

P^"*" ^6lemi!ner la dale de publication d'une 
autre citation ou pour une ralson sp6ciale (telle qu1ndlqu6e) 

•C document so r6f6rant S une divulgation orale, aunusaqe k 
une exposition outousautresmoyens 

'P* document publl§avant la date ded6pdt international mate 
post6rieurement& la date de prlorll^ revendiS^e ^ 



|X I ^ documents de families de brevets sent Indlquds en annexe 



Date k laqueBe la recherche InternaUonale a ^td effectlvement achevde 

30 aoQt 2004 

Norn et adresse poslale de radmlnislration charg^e de la recherche Intematlonaie 



y*^^f "J PH^"^ ^P*"^® ^ ^^P^^ Intemattonal ou la 

date de prionl6 et n'appartenenant pas d r6tat de ia 
technique pertinent, mals citd pour compiendre )e princlpe 
oulathdoileconstBuantlabasederinventlon 

•X* document particull6remenl pertinent; PInven tlon revendlqu6e ne peut 
etre consid6r6e comme nouvelle ou comme Impliquant une activity 
Inventive par rapport au document consld6r6 Isotement 

■V document partlculifeFemem pertlnenf PInven tlon revendiqu6e 
ne peut dtre consld6r6e comma Impliquant une activlt6 Inventive 
torsque le document est assocl6 h un ou plusieurs autres 
documents de mfime nature, cette comblnalson 6tant ^vldente 
pour une personnedummier ««uii eviuenie 

document qui felt partle de la mdme femflle de brevets 



Fbimublre PCT/ISA«1 0 {dauxidma feulDe) ganWer 2004) 



Date d*exp6dllion du prteent rapport de recherche Internationale 

07/09/2004 

Fonctionnaire autortsd 

Goritz, D 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



C.(sulte) DOCUMENTS CON! 



Cat^gorie 



COMME PERTINENTS 



D^^^de (ntematlonale No 

PCT/FR2004/050132 



Identification des documents clt^s, avec, le cas ^ch^ant, I'lndlcation des passages pertinents 



no. des revendlcattons vls6es 



A 



EP 0 447 943 A (AIR PROD & CHEM) 
25 septembre 1991 (1991-09-25) 
page 2, ligne 46 - ligne 54 
page 5, ligne 11 - ligne 17 
page 5, ligne 11 - ligne 15 

US 2 650 482 A (LOBO WALTER E) 

1 septembre 1953 (1953-09-01) 

colonne 5, ligne 49-68 

colonne 6, ligne 23 - ligne 30 

colonne 7, ligne 37 - ligne 53 

colonne 8, ligne 43 - ligne 56; figure 1 

US 4 337 070 A (ROHDE WILHELM) 
29 juin 1982 (1982-06-29) 
le document en entier 



1-5,7,10 



US 5 071 458 A (GRENIER MAURICE 
10 decembre 1991 (1991-12-10) 
le document en entier 



ET AL) 



US 6 393 864 Bl (DARREDEAU BERNARD) 
28 mai 2002 (2002-05-28) 
le document en entier 



1-5,8-10 
1-5,7,10 
1-5,8,10 



Foimulalia PCT/ISA/81 0 (suite de la deudtew teuUs) (Janvbr a0O4) 



RAPPORT DE 

Renselgnements relatil 



Document brevet crt( 
au rapport de recherche 



1' 



CHERCHE INTERNATIONALE 

IX membres de families de brevets 



Oe^^e Internationale No 

£CT/FR2004/050132 



Date de 
pabllcatlon 





Membre(s) cHr 


1 D^tA Ho 




temille de brevet(s) 


publication 
■i- — 


AU 


2617499 A 


16-08-1999 


BR 


9908350 A 


05-12-2000 


CN 


1289404 T 


28-03-2001 


DE 


59901114 Dl 


08-05-2002 


DK 


1051588 T3 


01-07-2002 


UO 


9939143 Al 


05-08-1999 


tr 


1 nci coo A 1 
lUblboo Al 


15-11-2000 


ES 


2175944 T3 


16-11-2002 


Jp 


2002502017 T 


22-01-2002 


us 


6351968 Bl 


05-03-2002 


ZA 


9900710 A 


18-08-1999 



UO 9939143 



05-08-1999 



US 2664719 



05-01-1954 AUCUN 



US 6347662 



81 



19-02-2002 



FR 
AU 
BR 
CA 
CZ 
EP 
JP 



2789165 Al 
1135400 A 
0000231 A 
2295453 Al 
20000220 A3 
1026468 Al 
2000227295 A 



US 5071458 



10-12-1991 



FR 


2650379 


Al 


AU 


625706 


B2 


AU 


5985790 


A 


BR 


9003676 


A 


CA 


2022168 


Al 


DE 


69000593 


Dl 


DE 


69000593 


T2 


EP 


0410832 


Al 


ES 


2036408 


T3 


JP 


2985892 


B2 


JP 


3070977 


A 


PT 


94834 


A 


US 


RE36435 


E 


ZA 


9005895 


A 



US 6393864 



Bl 



28-05-2002 



FR 2796137 Al 

DE 60006321 Dl 

EP 1067344 Al 

JP 2001050657 A 



04-08-2000 
03-08-2000 

14- 11-2000 
01-08-2000 
17-10-2001 
09-08-2000 

15- 08-2000 



EP 0447943 


A 


25- 


-09- 


-1991 


US 


5076823 A 


31-12-1991 












CA 


2038186 Al 


21-09-1991 












EP 


0447943 Al 


25-09-1991 












JP 


4222379 A 


12-08-1992 


US 2650482 


A 


01- 


-09- 


-1953 


AUCUN 






US 4337070 


A 


29- 


-06- 


■1982 


DE 


2922028 Al 


11-12-1980 












AT 


2178 T 


15-01-1983 












AU 


535021 B2 


01-03-1984 












AU 


5864580 A 


04-12-1980 












BR 


8003260 A 


30-12-1980 












DE 


3061536 Dl 


10-02-1983 












EP 


0019905 Al 


10-12-1980 












IN 


153137 Al 


02-06-1984 












ZA 


8003204 A 


27-05-1981 



01-02- 
16-07- 
31-01- 
03-09- 

29- 01- 

28- 01- 
22-04- 

30- 01- 
16-05- 
06-12- 
26-03- 

29- 10- 
14-12- 
29-05- 



-1991 
■1992 
■1991 
•1991 
•1991 
■1993 
•1993 
•1991 
1993 
1999 
1991 
1993 
1999 
1991 



12-01-2001 
11-12-2003 
10-01-2001 
23-02-2001 



Fbrmubire PCT/lSA/sio (annexe famQIes da brevets) (Janvier 2004) 



